差异化疫情冲击下生猪养殖主体短期供给反应研究 by 王刚毅 et al.
2019 年 第 55 卷 第 11 期                                           Industrial Economy·产业经济
- 168 - - 169 - 
差异化疫情冲击下生猪养殖主体短期供给
反应研究
王刚毅 1，王佳美 2*，王孝华 3
（1. 东北农业大学经济管理学院，黑龙江哈尔滨 150030；
2. 中国农业科学院农业经济与发展研究所，北京 100081；3. 厦门大学经济学院，福建厦门  361005）
摘 要：在不同的疫情冲击下，生猪养殖主体短期的供给反应会发生不同的变化，为了将这些变化“白箱化”，
本文通过构建数理模型研究疫病预期对生猪养殖主体供给反应的影响。结果表明：当受到小规模的常见疫病
冲击时，生猪养殖主体不会改变其短期供给；当受到小规模的新型疫病冲击时，养殖主体应对疫病的能力相
对减弱，供给减少；当受到大规模的常见疫病冲击时，养殖主体扩大其疫病预期，供给减少。
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我国是猪肉生产和消费大国，据统计，2018 年我
国生猪出栏量高达 69 043 万头，猪肉产量达 5 373 万 t，
约占全球生猪养殖量和猪肉产量的一半。我国生猪产业
的健康发展不仅关乎到居民的日常生活也更关乎到经济
稳定。生猪产业是农业体系中最大、最传统的行业，但
深受农业弱质性以及周期性的困扰，波动成为生猪生产
的重要特征。引起生猪生产波动的因素有很多，谭莹 [1]
认为玉米、母猪、仔猪及下游毛猪价格和存量会对猪肉
的供给产生影响；刘清泉等 [2] 认为，生产布局、生产方式、
生产效率、疫病、货币供给等因素会对生猪生产形成综
合影响。本文将以疫病为研究视角，通过构建数理模型
研究疫病对生猪生产的影响。
1 研究区间的生猪价格波动特征
生猪价格波动是生猪产业周期性波动的最直接体
现。如图 1 所示，2000—2003 年我国生猪价格处于相
对平稳的时期，但 2003 年“非典”过后，生猪市场开
始出现“牛市”，生猪价格一路上涨，在 2004 年 9 月
达到 9.66 元 /kg 的历史新高。2006—2007 年“蓝耳病”
大面积爆发，2006 年 5 月生猪价格跌破 5.96 元 /kg。疫
病过后，生猪存栏减少，市场供应量缩减，但市场需求
量不断增加，因此生猪市场迎来新一轮“牛市”，2008
年南方雪灾进一步地推动了生猪价格的上涨，到 2008
年 4 月上涨见顶，此时生猪价格已经高达 16.87 元 /kg。
2007 年国家出台生猪补贴政策，再加上生猪市场行情
较好，养殖户疯狂补栏，补栏的滞后效应在 2008 年 5 月
开始凸显，生猪价格进入新一轮“熊市”，到 2009 年 5
月生猪价格跌破 9.24 元 /kg，为本次“熊市”的最低点。
2009 年 6 月生猪价格开始反弹，在经过季节性波动后，
价格继续上涨，直到 2011 年 9 月达到 19.68 元 /kg 的历
史新高。随后，生猪价格开始了新一轮的下跌，在此期
间虽然节日因素推动了生猪价格的小幅度上升，但是此
轮下跌一直持续到 2014 年 4 月。2014 年 5 月，生猪价
格处于波动上升的趋势，2015 年 8 月突破了 2008 年的
最高点，随后涨势未减，到 2016 年 6 月突破了 2011 年
的最高点，此时价格为 20.45 元 /kg，创造了新的历史
最高点。2018 年，非洲猪瘟疫情再次冲击生猪产业，
国家及时对生猪调运进行了管理，进而引起了国内生猪
价格的区域性波动。生猪疫病一直是阻碍生猪生产健康
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运行的重要因素，纵观近年来生猪价格的大幅度波动，
经常看到生猪疫病的身影。疫病对生猪产业的冲击，越
来越受到政府的重视，政府出台了一系列的政策法规，
积极加强生猪疫病的防控。学者们也从不同的角度分析
疫病对生猪生产的影响。周海文等 [3] 分析得出疫病严重
程度和猪肉价格存在负相关关系，冷继明 [4] 分析得出疫
病对农户生猪养殖行为影响极为显著。
 
但疫情的随机性在一定程度上弱化了相关政策措施
对生猪生产的稳定效应。最主要的原因就是各个养殖主
体对疫情随机性的预期存在很大差异，进而导致其生产
决策存在差异性，从而分散相关政策的作用力度，导致
一些措施的实施效果不理想。价格预期对生猪生产具有
很大影响，生产者会根据其价格预期做出生产决策 [5]。
价格预期在农产品的生产过程中有着重要的作用，谭砚
文等 [6] 将适应性预期模型和协整检验技术运用到了中
美两国棉花生产者供给反应函数研究中并取得了较好的
研究成果。生猪也属于农产品的一类，也可以运用适应
性预期模型研究其供给反应，孙秀玲 [7] 运用 Nerlove 模
型研究得出猪肉产量对价格短期反应较为迟钝，长期反
应相对敏感的结论。
以往的研究，在分析疫病对生猪产业的影响时，偏
向于对价格波动的研究，而预期理论在生猪产业的应用
主要是预期价格对供给反应的影响。大多数研究认为疫
病引起供需变化，进而对价格产生影响，这些研究基本
上是从相关性的角度展开，但较少考察相关性背后的生
猪养殖主体的行为变化。其实，疫情对生猪产业的影响
主要在于其对行业内参与者行为的影响。本文从生猪养
殖主体对疫病预期的角度出发，探究疫病预期对养殖主
体短期供给行为的影响。提出 3 条假设：1）当受到小
规模的常见疫病冲击时，养殖主体不会改变其短期供给
反应；2）当受到小规模的新型疫病时，养殖主体会减少
短期供给；3）当受到大规模的常见疫病冲击时，养殖主
体会减少短期供给。这三条假设只是本文的预期观点，
还要通过构建数理模型来证明其正确性。
2 理论分析与模型构建 
2.1  基于生产理论的模型框架设定    农产品市场是比较
接近于完全竞争市场的一种交易市场，生猪属于农产品，
因此，生猪交易也接近于完全竞争市场状态。本文假设
生猪交易市场是完全竞争市场，在此市场中，产品无差
异，供给者和消费者都是价格接受者。生猪养殖主体在
养殖过程中，会根据各种因素选择决策，以使生产成本
最小化。C-D 函数是比较重要的生产函数，也适合模拟
农产品的生产活动，本文选择该函数为生猪的生产函数，
为了简化分析，本文假设生猪生产只有 2 种投入要素，
分别为资本（K）、劳动（L），生产函数如下：
Yt=AK
α
t L
β
t e
μ*t                                                     （1）
其中，t 表示某一生产时期，Yt 表示 t 时期净产量（kg/ 头），
即生猪出栏重量减去仔猪重量，A 表示养殖者的疫病应
对能力，α 表示资本产出弹性，β 表示劳动产出弹性，
μ t* 表示生产者对疫病风险大小的预期。（α+β）代表了
生猪养殖的规模报酬，如果该值大于 1，则说明规模报
酬递增；如果该值等于 1，则说明规模报酬不变；如果
该值小于 1，则说明规模报酬递减。王明利等 [8] 在对
2002—2009 年全国 15 个生猪主产区的技术效率进行测
算的过程中，得出了各个投入要素对生猪生产的贡献率，
但是各贡献率之和小于 1。梁剑宏等 [9] 对我国生猪主产
省份不同养殖规模结构的规模报酬和全要素生产率增长
变动状况进行比较研究发现，我国生猪养殖整体上处于
规模报酬递减阶段，即 α+β<1。本文基于以上研究结论
进行模型构建，也即生猪生产的规模报酬递减，各个要
素的产出弹性之和小于 1。养殖者在决定生产投入的过
程中要受到成本约束，要接受既定的劳动价格 ω 和资本
价格 r，那么养殖者的生产成本函数为：
C(Qt)=ω tLt+rtKt                                                 （2）
假设生猪生产量为 q0，养殖主体要在式（3）的约束条
件下选择最佳的生产投入方式，最小化 K 和 L 的值，
式（3）如下：
AKαt L
β
t e
μ*t = q0                                                    （3）
这是在约束条件下的最优化问题，可用拉格朗日乘数法
计算解得，构造拉格朗日函数：
数据来源：农业农村部。
图 1  2000—2018 年我国生猪价格走势
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Φt=ω tLt+rtKt－λ(AK
α
t L
β
t e
μ*t = q0)                          （4）
分别对 L、K 和 λ 求偏导，并令其等于 0，然后可求得
最优化的 L 和 K：
Lt= (——)      ·(———)
βr t
αω t
α 1
α+β α+β—— ——
eμ
*
t A
q0                                  （5）
Kt= (——)      ·(———)βr t
αω t
β 1
α+β α+β—— ——
eμ
*
t A
q0
                                 
（6）
式（5）、（6）是生产 q0 时的最优化投入，将 q0 换成
任意产出 Q，便可以得出任意产出的最优投入组合，根
据最优投入组合可以得出最优的成本函数：
Ct =  ω t
β/(α+β)  · rt
α/(α+β) ·                                                    ·[〔—〕    +〔—〕     ]α αβ ββ/(α+β) － α/(α+β)
(——)1/(α+β)
Qt
Aeμ
*
t
                                                            
（7）
2.2  基于利润最大化理论的供给模型设定      前文假设
生猪市场是完全竞争市场，各个养殖主体都是市场价格
的接受者，他们只能在既定的价格下来选择生产决策。
根据微观经济学中利润最大化理论，当价格等于边际成
本时，即 P=MC，生产者实现其利润最大化。在完全竞
争市场中，生产者的短期供给曲线可以用短期边际成本
曲线 SMC 的一部分表示，这部分曲线在平均变动成本
曲线之上。本文研究的是在利润最大化条件下的生产者
供给反应，所以不需要对 SMC 曲线做取舍，可以直接
表示短期供给曲线。生猪生产的边际成本曲线如下：
MCt =  ω t
β/(α+β)  · rt
α/(α+β) ·                                                    ·[〔—〕    +〔—〕     ]α αβ ββ/(α+β) － α/(α+β)    
(——)1/(α+β) · ——————
1 Qt(1－
α－β)/(α+β)
Aeμ
*
t α+β                                                                                 
（8）
根据以上条件，养殖者的供给反应函数为：
P*t =  ω t
β/(α+β)  · rt
α/(α+β) ·                                                    ·[〔—〕    +〔—〕     ]α αβ ββ/(α+β) － α/(α+β)
(——)1/(α+β) · ——————
1 Qt(1－
α－β)/(α+β)
Aeμ
*
t α+β
                                      
（9）
 
为了便于分析，要简化式（9），令 α+β=C，
ω t
β/(α+β)  · rt
α/(α+β) ·                                                =M[〔—〕    + 〔—〕     ]α αβ ββ/(α+β) － α/(α+β)  （10）
由于对函数式求对数不会改变函数的性质，还会使函数
趋于线性，因此求对数后的生猪供给反应函数为：
lnQ t=——(lnA+μ *t+clnc－clnM+clnP *t )
1
1－c            （11）
2.3  基于预期理论的供给模型讨论     式（11）的供给
反应函数有疫病预期和价格预期。预期虽是一种心理
现象，但影响着经济主体的行为。预期理论的发展经
历了天真型预期、适应性预期、理性预期阶段，其中
Nerlove 提出的适应性预期比较适合农产品的研究。适
应性预期是指经济主体在生产过程中根据自己过去预期
决策时所犯错误的程度不断修正以后的预期，即假定生
产者可以根据过去的经验来调整对预期的判断如下：
μ *t =μ *t－1+η(μ t－1－ μ
*
t－1 )                         （12）
其中，μ *t、μ *t－1 分别表示 t、t-1 期的疫病风险预期，η
为适应性调整系数。
对于预期价格，为了研究需要，将其作为中介变
量来连接供给量和疫病因子。价格变化是由多种因素引
起，本文中除了疫病因素以外不考虑其他引起价格变化
的因素，即在假设其他条件不变的情况下，研究疫病对
预期价格的影响。疫病冲击对价格的影响非常复杂，很
难明确指出由疫病导致的价格涨跌。虽然该视角的选择
不尽完善，但能在一定程度上解释价格变化的原因。假
设在 t-1 时期生猪市场处于均衡状态，养殖者在此期预
测 t 期的价格，养殖者根据疫病对需求的影响来预期价
格。当疫病处于小规模时，屠宰加工企业相信养殖者应
对疫病的能力，另外由于信息不对称，消费者并不知道
有疫病发生，因此，生猪的需求量不会发生改变，价格
也不会改变，P*t=Pt-1；当发生大规模疫病冲击时，屠宰
加工企业会考虑到疫病对消费者的影响，会适当减少生
猪的需求量，消费者也能够获得关于疫病的信息，出于
安全着想会减少猪肉消费，在供给不变的情况下，需求
减少，价格下降，因此 P *t=P *t－1P
*
t=P t-1e
μ*t，此处 μet 为负，
随着疫病风险程度的增加，预期价格逐渐下降。综合以
上分析，预期价格与疫病预期的关系可表示为：
P *t =
P t-1e
μ*t
P t-1{   小规模常见病、非常见病发生时   （13）                    大规模常见病发生时
此时，已求出了预期价格和预期疫病的关系式，将式（13）
带入式（11）便可以得到不同范围疫病预期与供给量之
间的关系，关系式如下：
lnQ t=——(lnA+μ *t+clnc－clnM+clnP t-1)
1
1－c      （14）
lnQ t=——(lnA+(c+1)μ *t+clnc－clnM+clnP t-1)
1
1－c  
（15）
式（14）是小规模常见病或小规模非常见病冲击时的供
给反应函数，式（15）是大规模常见病冲击时的供给反
应函数。
3 算例仿真
以上只构建了理论模型，但模型中的各个参数还未
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赋值，无法对模型进行讨论分析，因此也无法证明本文
的假设。对参数赋值并不能完全反映现实经济，只能根
据相关信息粗略地映射经济现象。首先要对资本（K）、
劳动（L）的产出弹性进行赋值，即 α、β 的值。我国
生猪养殖整体上处于规模报酬递减阶段，即 α+β<1。本
文借鉴梁剑宏等 [9] 的计算结果进行模型仿真演示，根
据其结算结果得知我国生猪主产区各个规模的资本、劳
动产出弹性如表 1 所示。
本文研究的是整个生猪产业的劳动、资本的产出
弹性，因此需要将各个规模的产出弹性加权平均。据不
完全统计我国生猪养殖散户、小规模养殖户、中规模
养殖户、大规模养殖户比例分别为 50%、30%、15%、
5%[10]。根据各个养殖规模的权重，求得资本产出弹性
α=0.68，劳动产出弹性 β=0.1，所以 c=α+β=0.78。
在竞争性市场上劳动价格 ω 和资本价格 r 是给定
的，可直接得出，但生猪养殖投入不同于经济学中的劳
动投入和资本投入。因此需要重新定义生猪养殖过程中
的劳动和资本投入。前文已经提到 Q 为净产量，也即生
猪出栏重量减去仔猪重量，所以在资本投入中不包括仔
猪投入。在生猪养殖过程中投入量最大的是精饲料投入，
精饲料成本占生猪成本的 66%，如果不考虑仔猪费用，
那么精饲料占比高达 92.5%。每头生猪从仔猪到出栏大
约需 302.93 kg 精饲料，每千克精饲料约 3.1 元，所以
本文选择精饲料的价格作为资本价格的替代变量，也即
令 r=3.1 元 /kg。劳动投入指平均每头生猪家庭用工与
雇工天数的加总（工作日 / 头），每个工作日为 8 h。M
大小只与方程的截距有关，而不影响方程的斜率，本文
拟采用《全国农产品成本收益资料汇编 2014》中规模
生猪费用和用工情况数据来计算 M。数据显示，每头猪
家庭用工 1.62 d，雇工用工 0.58 d，每头猪的劳动投入
为 17.6 h，每头猪的人工成本为 168.46 元，在此处本
文选定家庭用工和雇工的平均工资作为劳动的价格，所
以 ω=9.6 元 /h。根据 α、β、ω、r 可以求出 M=5.28。
本文已经赋予 α、β、ω、r 为具有实际意义的值，
虽然这些数值不够精确，但足以刻画生猪市场的经济现
象。供给反应函数中各参数只剩下 A 未确定，A 是养
殖者应对疫病的处理能力，无法对其进行量化，只能将
A 作为虚拟变量处理。为了便于计算，使值为整数，令
A=ei（i=1、2、3、4）。当 A=e4 时，表示养殖者能够
完全应对疫病风险，当 A<e4 时，表示养殖者应对疫病
风险的相对能力下降，并且随着 i 减小，应对疫病能力
逐渐下降。Pt-1 是 t-1 期时的生猪出栏价格，也就是在
疫病冲击发生之前的价格，前面参数基本上是根据该年
数据估算得到，为了使算例更具有说服力，Pt-1 也应为
该年某一时间的生猪出栏价格。在该年 2 月，重庆、四
川、广西等省市发生了小范围的猪肺疫，以此疫病为例，
Pt-1 取该年 1 月生猪出栏价，所以 Pt-1=12.72。各个参数
确定后，便可以讨论供给反应与疫病预期的关系，借助
函数图象来分析各种情况下的结果。有必要说明的是，
在引入 A 的虚拟值之后，该模型所求的产量 Q 和实际
值将会有很大的差别。此时 Q 的数值并没有实际意义，
只是用它来反映生产者的供给反应的变化，也即本文的
侧重点并不在于 Q 的实际值，而在于 Q 的变化过程。
将各个参数的值代入供给反应函数，借助 Sigmaplot 
12.0 画出各种情况下的函数图象，如图 1 所示。
 
如图 1 所示，曲线 L1 代表受到小规模常见病疫病
冲击时的供给反应曲线，假设在 t-1 时期生猪市场处于出
清状态，B 点为出清点。假设在 t-1 期末受到了小规模的
疫病冲击，该疫病冲击在养殖者的预期范围内，所以并
不影响养殖者对 t 期疫病风险的预期，即其中 μ t-1=μ *t-1，
所以 μ *t=μ *t-1。因此，在受到小范围的常见疫病冲击时，
养殖主体能够完全应对疫病，本文取 A=e4，生产者在
此时不会改变期生产决策。可以得出 μ *t=μ *t-1+η(μ t-1-μ *t-1)
在受到小规模的常见疫病冲击时，养殖主体的供给不会
发生变化，生猪市场仍然处于均衡状态，也就是 B 点。
图 1 中曲线 L2 代表受到小规模非常见病冲击时的
供给反应曲线。假如在 t-1 期期末受到了小规模疫病冲
击，因为此次疫病冲击仍然属于小范围的，所以 t 期的
表 1  我国生猪主产区各规模资本、劳动产出弹性
产出弹性 散户 小规模 中规模 大规模
劳动产出弹性 0.07 0.19 0.03 -0.03
资本产出弹性 0.69 0.66 0.66  0.75
图 1 生猪供给反应曲线
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疫病风险预期大小并没有发生变化，仍是 μ *t=μ *t-1。但是
此次疫病冲击是新型的疫病，养殖主体的知识有限，其
无法很好的应对该疫病，因此养殖主体的疫病应对能力
相对降低，即 A 变小，本文令 A=e3。在其他条件不变
的情况下，A 减小，供给量也会随着发生变化，从均衡
处的 B 点减少到 C 点。
图 1 中曲线 L3 代表受到大规模常见病疫病冲击时
的供给反应曲线。假如在 t-1 期末受到了大规模疫病冲
击，该疫病冲击超出养殖主体原有的疫病预期，因此养
殖主体会在原有的预期基础上，认为疫病在 t 期会加剧，
也就是 μ *t 会变更小。虽然养殖主体对常见病具有应对
的能力，但是当常见病超过一定规模后，就超出了其
管理能力，随之其应对疫病的相对能力也会变小，即 A
变小，本文取 A=e2。当发生大规模疫病时，预期价格
也会发生变化，也就是疫病预期与价格预期有一定的关
系，这一观点在前文已经论述。由于价格和疫病的关系，
当受到大规模疫病冲击时，养殖主体的供给反应曲线的
斜率也会发生变化。因此，在受到大规模常见病疫病冲
击时，养殖者的供给点从 B 点减少到 D 点。
4 结论及对策建议
4.1  结论    本文通过运用生产理论、利润最大化理论、
预期理论构建基于疫病预期的供给反应函数。通过参数
赋值及绘制函数图，并且绘制出不同情况下的函数图，
最后 3 条预期观点得证，即：1）当受到小规模的常见
疫病冲击时，该疫病冲击没有超过养殖主体的应对能力，
本文取 A=e4，此时疫病预期 μ *t=μ *t-1，养殖主体的短期
供给均衡点仍为 B 点，所以小规模常见病冲击不会影响
养殖主体的短期供给反应；2）当受到小规模的新型疫
病时，养殖主体的疫病预期不会发生改变，即 μ *t=μ *t-1，
但是其应对疫病的能力相对减弱，本文取 A=e3，在供
给反应函数中，供给点变为 C 点，即供给量减少；3）
当受到大规模的常见疫病冲击时，养殖主体的供给反应
函数斜率变大，在此时养殖主体扩大其疫病预期，即 μ *t
变得更小，并且超出其疫病应对能力，本文取 A=e2，
养殖主体的供给决策点为 D，生猪供给量减少。
4.2  对策建议    生猪养殖业充满着波动性和不确定性。
养殖户基于未来的不确定性，适时地进行预测有助于养
殖者做出更加合理的决策，进而有效规避风险。基于此，
本文提出以下几点建议：①提高防疫知识，合理预期。
养殖者应尽量提高防疫知识和技术，经常参加一些疫病
防治培训，进而提高疫病控制能力，使预期更加准确。
在发生疫病冲击时要理性地分析疫情，根据自身的养殖
经验做出合理的生产决策。②发挥龙头企业的带动和辐
射作用，建立“企—场”联动机制。生猪养殖龙头企业
具有显著的产业竞争优势，疫病防治资源丰富，抗风险
能力强，应由政府驱动，企业主导，中小养殖户参与，
在现有温氏、金锣等龙头企业主导的“企业 + 农户”契
约模式下，在猪场管理、设施配备、疫苗使用、冷链建
设等方面创新“统一疫病防治”的“企—场”联动机制，
尤其是在应对新型或大范围疫情冲击时，帮助中小规模
养殖主体规避风险，理性化中小养殖主体生产决策，充
分发挥机制创新、契约创新和模式创新的效用，稳定市
场供给，保障产业可持续发展。③及时监控、发布疫病
信息。畜牧部门应及时监控、发布疫病信息，这样更加
有助于养殖者做出生产决策。畜牧部门具有监控、发布
疫病信息的能力和责任，应该及时地向养殖主体提供准
确有效的疫病信息，使疫情透明化。如此，生猪养殖主
体可以根据畜牧部门发布的疫病信息做出更加准确的疫
病预期，同时也可以做出更加有效的生产决策。
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